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核)りのと呼ばれたことがあったが， このような「神経
はじめに 核」は解剖学的には存在しない。 
物を王確に視野に捉えるためには，見ょうとする対象 Goebelらの泣，サルの構嬬様体各所;こノトさな傷を与
物に視隷を向けて移動させる必要がある。両方の眼は同 えて，共毘水平誤球運動障害の起こる部位を詳細に検討
時む上下・左右に動くことになる。こうした共同韻球 した。 これによると， PPRFは上播締諜接 (Nucleus 
運動乱頭部を回転させた時，前庭.g員球反射として頭 reticularis pontis oralis20，NucL pontis centralis ora-
と詰反対の方向に眼球が動く代{糞註摂球運動，対象物が lis21): Npo) と下指摘諜核 (NucLreticularis pontis 
移動している場合，眼球がこれを滑らかに追跡していく caudalis20)，Nucl.pontis centralis caudalis2D: Npc) 
追蕗張球運動，および対象物の方舟に視線を向けようと CSnider & Lee2)のアトラスの NucLreticularis ma-
する擦に起こる急速眼球運動の三つに分類される円本 gnocellularisに相当する。〕より成る広い領域であり，
稿で辻，共罰摂球運動における水平および垂直方向への 内慨は縫隷核，腹{員)jは合形体や樟被蓋縞接接，背骨jは内
動きをコントロールしている脳幹縞様体に局在する“中 傑縦束 (MLF)がそれぞれ境界となっている。 また， 
枢"について，最近の解部学的知見を紹介してみたいと PPRFの前端誌滑車神経接のレベルから始まり， 尾方
思う。 はタト転神経授の高さまで俸びている(図 1，2)0 PPRF 
は種々の方向に走る有髄線維と，その縞呂の中に埋め込
共同水平隈球運動
まれたように散在する三角形，多角形あるい辻紡錘形を
いくつかの藷床報告から，共局水平眼球運動府捧の原 した大形，中等大およびふ形の神経細患とから成ってい
因となる樟害は，接被蓋蔀に局在していることが明らか る。ネコやウサギでは大形結胞は多いが，ヒトでは少な
となった2唱。動物実験からも掻縞様体の破壊後に傷{sJj し，20)。
の水平眼球運動蘇薄が起こることが確認されたり-10)。 近年開発された HRP悲や ARG法注)を使って，サ
一方，この領域を刺激すると，刺激測に向かう水平張球 註)一定の方向と速賓とをもった斡案内の原形質の流れ
運動が出現することは，12)や，日長球運動の開始直前に発火 (軸索流)によって物質が輪送される現象を利用した方
頻度の変わるニューロンや，眼球運動が続いている期開 法。 HRP法:Horseradish peroxidase (HRP)は神経終末から車り込まれて細胞体に集まってくるので，
中，賦活化あるいは抑制されるニューロンがみつかるこ ある線維系の起始細抱を同定する目的に使われる。 
と1，12-18)から，播網援体には水平眼球運動の premotor ARG法:Tritiumでラベルされた各謹アミノ酸を神
経締胞集屈(神経核)に数量注入すると，組抱体に取り
centerがあると考えられるようになり， この領域は橋 込まれてタンバク合成過程で組み込まれた後，軸索流
縞様体努正中部 (paramedianzone of the pontine re- に乗って軸索経末部に運ばれる。窃片を autoradiog-
raph (ARG)法で処理して得られた銀粒子の分布を検
ticular formation: PPRF) として注巨を集めている。 索することによって，放射性物彊をもった隷維の走行
経過と終末部位を詞定することができる。荷方法の剥かつて，共同水平眼球運動を言る中枢は外転神経核の近 点と欠点については，読者は本誌53号に掲載されてい
くにあると想定して Nucl.parabducens (傍外転神経 る}I[村らの総説却を参臆されたい。 
*千葉大学医学部第三解説学教室
AKIRA TOKUNAGA: Areas controlling conjugate eye movements in the brainstem reticular for-
mation. -Neuroanatomical aspects-
The 3 rd Depa主tmentof Anatomy，School of Medicine，Chiba University，Chiba 280 
Received for publication，May 8，1980. 
168 徳 永 叡
菌1.脳幹の矢状断模型医.正中面から約 2mm以
内にある主な構造物の金量関係、を示す。 
(Buttner-Ennever52) の Fig. 1を改堕)
格語:亙:動隈梓経核， N: r骨車神経核， VI:;外転
神経核， H: Fore1のH野， Hl: Fore1の Hl
野(視床束)， HIT:手糠際関路， iC: Caja1 
間質核， 1m:内側毛帯， mb :.;乳頭体， MLF 
(mlf) :I均視，tl縦束， Nill:動日長神経根， NN: 
f骨草神経根， NVI:;外転神経根， NV霊:顔面
神経課， nD: Darkschewitsch接， nr 結線
核， nrt:播被蓋網様核， oi 下オリーブ核， 
pc:後交連， PPRF:靖網議体接正中部(密
工では点を打った部分)， rnp:小細抱性赤接， 
rostra1 iMLF :内側縦束の需方開質核〈函 1
では斜線の領域)， sc:上正， 8n:黒費， 8t: 
視床下核， t:視床， TR:手網膜]関路
図 2.橋調様体傍正中部 (PPRF).カニクイザ
ノレ， K1uver-Barrera染色， 略語は函 1
説明参照
んの PPRFの遠心性線維を麓べた報告によると， ここ
から対側の PPRFへ行く交叉性線維の抱に，下行およ
び上行する線維群が起こる24，25)。下行路辻 PPRFの尾
側から起こり MLF近くを尾方記進み，外転神経核直下
でこの教に拘って背方に枝分かれし，問視1のタト転神経核
に終止する トリチウムで標識されたアミノ酸の PP豆FD
内での注入部{立が外転神経核に近いため，本核の運動ニ
ューロンの軸索や謝状突起から放射性物質が直接取り込
まれたのではないかという疑陪が生じるが， Buttner-
Ennever & Henn24)は，外転神経設や対袈.iJの MLF申
には放射性物賀で黒化した銀粒子を認めないことから，
ニューロンによる葺接的なトレーサーの取担込みの可能
性を否定している。残雪の下行性線維は， PPRFから
出てそのまま尾方へ走弘前庭梓経内最.iJ接および，いわ
ゆる舌下神経罵囲核群の内の舌下神経前位核と介在核に
終止する。
上行性隷維は，間側性に中心被蓋蕗内を走る散在性の
線維と， MLF援長.1]部を走るややまとまった線維集団と
に分かれる。前者は後交連核を含む槙蓋前域と中脳絹様
体に分布し，後者は動摂持経核タト腹{員.iJ部をかすめ(動眼
神経核には終止しない)，更に Caja1間質核や Dark-
schewitsch核をも遥過して後で述べる中勝間脳移行部
で終止する。ネコでは，下行路は Npc，上行路は Npoか
ら起こり，上行性線維は Caja1関費接， Darl問 hewitsch
核，開脳の外義!l中心核や背内側核外隷にも経iとするとい 
Zミ25)ノ。 
PPRFに終止すると思われる求心性線維には，上丘，
脊髄，前定神経核， /J、脳などからの投射線維が挙げられ
ている。
橋鰐様体へ辻，視蓋脊髄路 (predorsalbundle)と共
に上Eの中関ないじ深層にかけて起こ仇 MLF腹1WJで
交叉後，経隷外側を下行して対倒jの PPRFに到達す
る26，27)0 Kawamuraら却は， NpoとNpcの境界付近お
よび， Npcとその尾方にある巨大細胞性絹議核 (Nucl. 
reticularis gigantocellulars: Ngc) との境界部に替に
多くの終末をみている。脊髄からの上行路ぉ・30)は，主と
して同保性に PPRFに終わるが，視蓋網様体路の主な
終止部のひとつである Npo・Npc境界部よりも尾方に分
布するという 26)0 Peterson31)によると， Npcは Ngcと
共に絹議体脊髄蕗の起始領域である。前庭神経核群から
は Npoや Npcに終止するが，尾方にいく謹，より多
くの求心性議維が分布する鎮向があ!J25，32九 しかも， 
Npc-Ngc境界部からは網隷鉢前庭路が起こっている紛。
また，小脳の室頂核からの投射も知られている34，35)。こ
のように PPRFには視覚，体制知覚および平衡感覚とい
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った multimodalな構報が集まってきている。 主主ヲ込んでいるものは全く検出されなかったと報告して
大脳皮葉からの求心蕗については，まだ不一致な点が いる。このことから，外転神経核の運動ニューロンが核
ある。 ネコでで、は知覚運動野から Npoや Npμc~にこ両{長慎偶働員興尉勘jト， t宇n 開ニューロンも兼ねて鎮'1枝を動摂神経に送る可龍'注は少
の投射が報告されているzお Kuypers〉。一方，サノレでは7η，3初6 ないように思われる。動捜神経核内における外転神経核
& Lawrence38)が Brodmannの第6， 8および9野か
ら播の傍正中部鰐諜体に終わるといっているが， K註n-
zle39)や Kunzle & Akert40) は，第 6および 9野から
の皮質橋締様体蕗をみとめたが，第8野〈前頭根運動野〉
から PPRFへの投射はないと述べている。大脳皮賓に
局在する三つの摂運動野(前頭一，頭頂ーおよび後頭眼
運動野)とその下行路については大谷と纏永紛が本誌で
考察しているので，ここでは深く立ち入らないが，第8
野から PPRFへの投射経過として前庭神経接経由説，
傍外転神経核経由説並びに上丘経由設があるが，今のと
ころ形態学的な裏付けを得ているのは foveationなどの
視覚性身体反射中軽と考えちれている上丘鉛を介するル
ート紛だけである。
共同水平眼球運動では，一限の外直結と他設の内直筋
とが共同ないし接抗的に儀かなくてはならない。従っ
て， PPRFがfill1t昼中枢とすると外転神経核だけでなく，
動霞神経核との線維結合も考えられそうで為る。 Golgi
法による観察から，橋鰐様体から外援筋運動核への結
合43)や， PPRFから対側の動隈神経核ニューロンへの
単シナプス結合の存在叫が暗示されているが，期待に反
して，前記のように ARG法で調べても， PPRFから
動摂神経核に産接投射する線維はみられず，また HI支P
を動隈神経核に、注入しても PPRF中には HRP陽性紹
患は認められなむ¥45，紛。
タト転持経核と動眼持経該の相互結合
外転神経を切断しでも外転神経核のニューロンの全て
が chromatolysisを題こさないこと47)から，外転神経核
中のニューロンには外直筋に線維を送らない。いわゆる
核開ニューロンが存在することが知られている48，紛。ま
た，動眼神経核にもこうした核開ニューロンが主とし
て核の背{馬や外程.lJ部に見つかっている50)0 Graybiel & 
Hartwieどのほ，ネコの動脹神経核に HRPを注入し，
対領Jjのタト転神経核に註豆P陽性細胞を認めたが，これら
が運動ニューロンが接関ニューロンかは判然としなかっ
た。 Steiger& Buttner石nnever紛は，ネコを用いて，
逆行性軸索流によって HRP同様に結胞体まで運ばれる 
Evans blueを両側の動県神経核に，また一課Jの外直筋
には HRPを同時に注入してから外転神経該を観察した
ところ， HRPか Evansblueかどちらか一方のみを取
歩込んだ締結だけがみっかり，再物質を間詩に麹体中に
の核開ニユ)ロン由来の軸索の終末分布は，主として内
産筋支配領域51)であり， 一部が下直筋支記領域51)~こも
みられている52)。また，動摂神経核の内室第支配領域か
ら外転持経核への投射50)は，タト転神経核から動張神経接
への投射ほどは多く辻ない52)。今までのデータからだけ
では， まだ確定的なことは言えないが， PPRFからの
線維は外転神経核の運動ーおよび核開ニューロンに耗わ 
1が汽後者の軸索が外転神経核のすぐ前で交文して対親
の MLFを上行し，動摂神経核内直信支配領域の運動ニ
ューロンに終わるものと思われる。
按罰性重良球運動麻痔
事高奏運動は正常に保たれているにもかかわらず，長)J方
注調時にー{関根球の内転運動が起こらない上部(前部〉
型核開性眼球運動麻揮の発現機序の説明として，橋絹様
体にある f傍i方注視中枢Jから出た線維が上行，下行設
に分かれて，上行枝は MLFを経て交叉性に動眼神経該
の内車筋支配ニューロンに，他方，下行技は間俣JのMLF
を下って外転神経核』こ終わるとされていた。先に述べた
解剖学的知見〈函りからすると，上部〈前部)型核開
註眼球運動麻捧は MLF中の外転神経核核開ニューロン
の軸索が誼害を受けたことに起因することになる。ま
た，従来の設で，下行技切新によって起こるとされてい
た下部(後部)型接持注寂球運動廓産54)は， PPRFか
ら外転神経核へ行く経過中で運動ニユ}ロンに終わる隷
維のみが選択的に障害を受けた時に発現するといった苦
しい説明となってしまう。 Hennら55)は，この也の可能
性として， (工)外転神経根が核を出てから矯表面に達す
る経過中〈ヒトで辻 13mm f立の長さがある)で障害を
受汀る。 (2)外転神経核中の運動ニューロンと接関ニュ
ーロンとの関では，代謝議能に何らかの違いがあり，あ
る条件下で核開ニューロンのみが障害される。 (3)錨に
は異常なく Duan症訣群のような先天的に外亘窮麻第な
いし機能不全がある，等を挙ぜている。いずれにしろ，
下部(後部)型核揮性張球運動蘇薄という病態が存在す
るとしても，その病巣を MLFに求めることには今のと
ころ無理があるように思われる。
共同霊草E畏琢運語
垂直方向の共同眼球運動蘇患のみられる Parinaud症
侯群は，古くから上近や視蓋前域にその原因が求められ
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鴎 3. A 内規，U縦束の前方閲覧核 CrostaliMLF) (矢印で盟ん
だ領域〉カニクイザソレ Kluver-Barrera染色 
BとC 荷額J]の PPRFに 3[H]prolineと翌日]leucine 
を混合注入した時の rostraliMLFへの投射〈黒点)を
示す。 BはCよりもやや前方の切富を示す。略語は函 1
説明参黒。 (Bと C は Buttner-Ennever& Buttner苦心
の Fig.4より改図)
ていたが，上正を破壊しても隈球運動に辻影響なく 56，57)， 
中踏被蓋前端部の障害によって起こるらしいことが解か
つてきた民58唱〉。サノレを用いた刺激実験から，中脂綿様
体最前端部にある紹胞小集団中には，共同垂直接球運動
の謂始室前に発火するニューロンがあることがわかっ
た紛。この領域は Cajal間質核や手親郷関路 (Tr.re-
troflexus)のすぐ前方から始ま仇 ForelのH野の内側
部に局在する(図 3矢印)。ここには Cajal問実核にみら
れる紐抱と同じような中等大締躍がみられるが， Cajal 
間質核とは手綱詞1間路によって隔てられている64)0 
Woodburne et a1.6のや Krieどのは，ここを iMLFの
需費接jと呼んだ。しかし， Buttner司 Ennever & Bむ-
tner64)は Cajal間質按もかつては iMLF間質接」と
命名されていた時期もあったことから，混同を避ける意
味で拡LF前方間質核 (rostralinterstitial nucleus of 
the立LF:rostral iMLF)と名付けている。 Hassler67)
比生理学的な概念でここを Nucl.praestitialisと命
名し，この部分を耗激すると設球と頚部の上方への運動
乞地方， Cajal障質核の東日激では眼球と頭部の呂転運
動をみている。 
Rostral iMLFは，外転神経核腹方の PPRFおよび前
庭神経上核と外fsJJJ核から向調iJf:生にj線維を受けている(4)。 
Mabuchi & Kusama68)は，ネコで Nauta法を用いて 
Cajal間質核のすぐ前方部の Forel野に与えた小蕩から
同傑性に MLFを還って動眼神経核，滑車神経核，前庭
神経下核と内側核および舌下神経罵酉核群〈舌下神経前
位核と介在核)へ終わる線維群と内規J被蓋路を同傍i性iこ
下行して下オヲーブ核へ終わる線維をみている。 Gray-
biel & Hartwieg44)や Steiger & Butteer-Enneve主総
は，ネコの動眼神経核に HRPを注入後，同{ltrJの rostral 
iMLF (Graybie170)泣 nucleusof praerubral五eldと
呼んでいるが領域的には同じである〉に H豆P陽性締胞
を認めている。 rostraliMLFの線維結合については，
更に検討を要するが，少くとも動寂神経該とは同侵j性の
結びつきがあ予そうである。
図 4.共罰摂球運動の脳幹網諜手本における制御
磯署，略語は密 1説明参罵。 (Hennet 
al.55) の Abb.7を改図〉
宅』
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PPRFが南側性に障害を受けると，水平方自のみな
らず垂直方向の張球運動蘇捧が起こること岳，56，7υ2)や， 
PP豆Fには垂直方向に反応する burst，burst-tonicニ
ューロンも記録されること 63)から， PPRFは両方向へ
の共陪眼球運動発現に対して主導権を握っているという
考え方も成り立つ。 PPRFに起こった共同眼球運動に
関するインプルスの内，水平方向の運動については同僚i
の外転神経接の運動ニューロンと，核開ニューロンを介
して対側の重主張神経核の内直筋支記領域に伝えられ，他
方， 垂直方向への運動辻同額!J性に rostraliMLFへ行
き，ここから動寂神経接に入るものと思われる(図針。
おわりに
実験解部学的に，ある系の線維結合を調べる時，従来
の軸索変性法 (Nauta法や Fink-l王elmer法〉で問題と
なるのは，起始皇国抱群tこ小傷を与えることによって，別
の系から記こってこの紹庖群内または，その近傍を遥過
している線維も一緒に到底号されて変性に諮ってしまい，
本来の投射線維と見分けがつかなくなってしまうことで
ある。近年開発された方法論的にいくつかの点で、震れて
いるとされている HRP法や ARG法を使っても， 通
過線維からの外来性トレーサーの取り込みによって生ず
る所見の見誤まりの危険はっきまとっている。著者が 
1977年から1979年までの二年間帯在したチューヲッヒ大
学脳研究所で Buttner-Ennever女史が中心となって進
められていた共同課球運動に関与する脳幹網様体の義経
結合に関する成果について結介してみた。彼女らの作製
した標本を見せてもらったり，説明を開いた習して，網
様{本の線維結合を調べる擦に特に問題となる上記の危険
性について，彼女らも充分な配慮を払った上で、所見を解
釈していることが理解できた。しかしながら，彼女らの
得た所見の妥当註も含めて，共同眼球運動の皮質下車i御
機構の解明には，なお多くの実験結果の集積を必要とす
るであろう。
積を終えるにあたり，大谷克己教授の郵校関に探議行、
たします。また，写真撮影を担当した宮間和夫技官に感
謝いたします。
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